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（Warrington & Shallice，1969）や実験結果（単語スパン値と読解力の無相関）（Daneman & Carpenter，





























































（learning difficulty）、注意性欠陥・多動性障害（Attention Deficits and Hyperactivity Disorder：ADHD）
などの各種の発達障害との関連に焦点を当て、ふるい分け・診断・教育などのさまざまな目的でワーキン
グメモリ容量の測定が実施されている。ワーキングメモリと発達障害に関する詳細な概観は Holmes,
Gathercole & Dunning（2010）やGathercole & Alloway（2006）を参照されたい。
Alloway らによって英国在住の児童・生徒を対象に実施された研究では、読み書きや算数能力を含む学
力面の到達度は、ワーキングメモリ容量によって予測できると示された（Alloway & Alloway, 2010 ;




1996 ; Swanson & Berninger, 1995）。つまり、ワーキングメモリを読み書き能力発達を支える重要な認知








検証されており、習熟度（Harrington & Sawyer, 1992 ; Nakanishi & Yokokawa, 2011）、構文理解




（first language : L1）で測定したワーキングメモリの評価値が高い学習者は FLで測定した場合も高い評
価値を収めるという相関関係から、読みにおけるワーキングメモリは言語構造に依存しないと提唱した。






























を対象に、L1と英語（FL）での WM 容量と英語読解力の関係が検証された。Walter は Daneman &
Carpenter（1980）のリーディングスパンテスト（Reading Span Test：RST）に基づいたフランス語・英





（Daneman& Carpenter, 1980）。Walterは Daneman& Carpenterの RST では保持のみが測定されている
と指摘し、保持（単語を憶える）と処理（文章の意味的正誤判断、logical / illogical sentences）の二重課
















近年、Cogmed (http://www.cogmed.com/), Jungle Memory (http://junglememory.com/), Cognifit
(https://www.cognifit.com/)など、多様なWMT プログラムが開発され、研究・教育・臨床研究の分野
において世界的に活用されている (Melby-Lervåg & Hulme, 2013）。Cogmed は Klingbergをはじめとす
るスウェーデンカロリンスカ大学の研究者のグループによって開発・検証され（Olesen, Westerberg &





& Dunning, 2009）や読解力（Dahlin, 2011）などの学力向上にも結び付けられたことが報告されている。
しかし、それらは「 Isolated findings (［他の研究による裏付けが伴っていない］孤立した結果）
（Gathercole, Dunning & Holmes, 2012 : 202)」であるため、WMTと学力スキルの関連性は十分に確立さ
れていない。そのほか、日常生活における認知機能や注意能力、職業的パフォーマンスにおいてもトレー
ニング効果の広がりが観測されている（Lundqvist, Grundström, Samuelsson & Rönnberg, 2010）。更に、
WMTと併せて、学習を自ら計画する・評価するなどのメタ認知方略指導などの介入を取り入れることで
より高い教育的効果が期待できるとの見解もある（Klingberg, 2010）。




























































































































3.4.1．英語版 Reading Span Test
中央実行系の容量を測定する代表的な課題である Reading Span Test (RST）を実施した。英語版は




English 3 sentences I
Do come and stay for a few weeks.
Itʼs very important to be on time.










は 10秒、３文条件下では 15秒と設定した（苧阪，2002 ）。このような実験者指定の条件下
（experiment-administered condition）での RST の実施は、原版の RST (Daneman & Carpenter, 1980）
の実施方法と一致するほか、刺激文音読の制限時間がないセルフペースリーディング課題に比べ妥当性が
高いという指摘もある（Friedman & Miyake, 2005）。原版の RST ではなくWalterの RST を採用した理
由として、後者は情報の処理とそれに伴う一時的な保持の双方を測定する構成になっている点と、先行研
究において EFL環境で使用された例があり、信頼性・妥当性を支持するエビデンスが蓄積されている点
の２つが挙げられる（Walter, 2000, 2004）。Cronbach Alpha の信頼性係数はα＝0.92（事前）、α＝.93
（事後）、α＝.82（遅延）であり、一貫して高い内的整合性が認められた。
3.4.2．日本語版Reading Span Test
日本語版 RST は苧阪（2002）の RST を使用した。本テストは原版 RST（Daneman & Carpenter,
1980）に基づいて開発されたテストであり、成人学習者を対象とした先行研究において幅広く使用されて



















RST に比べて低い評価値ではあるが、閾値（α＝.70）（Field, 2009）を上回る Cronbach α係数が一貫し
て得られた（事前：α＝.76、事後：α＝.80、遅延：α＝.74）。
英語版・日本語版 RST は実験用ソフト DMDX (version 4.3.0.1）を使用して作成し、パソコン画面





















学会によって開発された標準注意検査法（Clinical Assessment for Attention：CAT）と標準意欲評価法
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流動性知能を測定するレーヴン漸進的マトリックス検査（Ravenʼs Standard Progressive Matrices Plus
(SPM+）（Raven, Rust & Squire, 2008）を実施した。SPM+は、標準図案や図柄の欠如部分に合致するも
のを６つないし８つの選択肢から１つ選ぶことが求められる非言語知能検査である。個別検査・集団検査
のどちらの形態でも実施でき、文化や環境の影響を受けない検査として L1学習者からバイリンガルや
L2/FL学習者まで、幅広く実施されている（Hayashi & Murphy, 2013 ; Jean & Geva, 2009）。SPM+は、
10分、20分というように制限時間を設定した場合でも高い信頼性・妥当性を示す検査であると見なされて






























名、統制群15名の合計33名が遅延テストを受けた。先行研究の実施方法（e.g., Brehmer, Westerberg &
Bäckman, 2012 ; Roughan & Hadwin, 2011）に準拠し、遅延テストを３ヶ月後に実施した。そのほか、
３ヶ月後は学年末に該当するため、年度をまたぐことによるカリキュラム要因や発達要因など交絡要因の
影響も考慮し３ヶ月後に設定した。実際に、ワーキングメモリの安定性を支持する見解がある一方、年齢
などの発達要因の影響を受けるとの見解も示されている（Alloway, Gathercole & Pickering, 2006 ;








除されてしまう（Friedman & Miyake, 2005）。解決策として、（正解とカウントされた）再生単語数も報
告することが薦められており、実際に、スパン値に比べ再生単語数の方が信頼性が高いとの報告も見られ





















ウィルコクソンの符号順位検定（the Wilcoxon signed rank test）を用いて、グループ別に、事前・事
後テストにおける RST と CAT のサブスコアの比較を行った。WMT群に関しては、RST のサブスコア
































































































































-2.54, p＝.01, r＝.31，英語順唱：z＝-3.41, p＜.001, r＝.53，英語逆唱：z＝-2.04, p＝.04, r＝.31，視覚
性スパン forward：z＝-3.34, p＜.001, r＝.52，視覚性スパン backward：z＝-3.21, p＝.001, r＝.50）。統
制群については、WMT群同様に RST のサブスコアには変化は見られなかったが（p＞.05）、日本語順




















-2.15, p＝.03, r＝.36，英語順唱：z＝-2.74, p＝.004, r＝.46，英語逆唱：z＝-2.39, p＝.02, r＝.4, 視覚性
スパン forward：z＝-2.78, p＝.004, r＝.46，視覚性スパン backward：z＝-3.31, p＜.001, r＝.55）。さら
に、RST では、反応時間と日本語 RST の意味正誤判断を除いた全てのサブスコアにおいて有意差が認め
られた（日本語スパン値：z＝-2.0, p＝.04, r＝.33，英語スパン値：z＝-2.51, p＝.01, r＝.42，日本語再生
数：z＝-2.03, p＝.04, r＝.34，英語再生数：z＝-2.92, p＝.01, r＝.45，英語意味正誤判断：z＝-2.92, p＝





より有意に高いことが示された（U＝101, z＝-2.82, p＝.005, r＝.46）。それ以外のサブスコアに関しては
グループ間の有意差は認められなかった。しかし、同結果の解釈には注意が払わなければならない。なぜ
なら、事後テストの結果ではWMT群・統制群の両群とも日本語逆唱のスコアが有意に伸びていたため






















CAT の下位検査である数唱と視覚性スパンは Cogmed の「数唱」や「格子」と性質が類似している。
一方で、呈示様式（Cogmed：コンピュータ画面 vs CAT：紙媒体・聴覚）や反応様式（Cogmed：PCマ
ウスでクリック vs CAT：口頭・指さし）において異なることから、未経験のタスク（nontrained tasks）
としての要素も含んでいる（Ralph, 2012）。したがって、児童を対象とした先行研究でも報告されている






本稿で使用した Cogmed WMTプログラムは Pearson US より発行されたライセンスを用いて実施した
が、被験者は US English ではなく日本語をトレーニング言語として設定しトレーニングを進めた。すな
わち、日本語で進めたトレーニングが日本語のみならず英語における短期記憶・ワーキングメモリ容量に











容量を測定する代表的な課題である（Daneman & Carpenter, 1980）。先行研究において、RST で測定さ
れたワーキングメモリの個人差は、文章読解（Walter, 2004）や読み書き能力（Alloway & Alloway,



























ている。Holmes et al. (2009）の研究では、Cogmed WMTを受けた児童は、AWMA (Alloway, 2007）の
下位検査である言語性と視空間性短期記憶・ワーキングメモリ課題において評価値の改善が見られ、その
効果は６ヶ月後の追跡調査でも観測された。Holmes et al.の研究では英語を L1とするモノリンガル児童が
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対象とされていたが、本研究の結果から、Cogmed を用いたWMTは外国語を学習する成人学習者にも
持続効果を発揮することが示された。しかし、本稿では３ヶ月後の効果のみ報告を行ったため、６ヶ月間


















































致した見解が得られていない。児童を対象に Cogmed WMT を実施した研究では、トレーニング直後に
レーヴン SPM で測定した流動性知能の改善が見られたと報告されている例もあれば（Roughan &
Hadwin, 2011）、トレーニングの直後で変化がなかった例も見られる（Holmes, Gathercole, Place,
Dunning, Hilton & Elliott, 2010）。N-back 課題を用いたWMT研究においても見解が割れている。Jaeggi,
Buschkuehl, Jonides & Perrig (2008）は、トレーニング期間が異なる全てのWMT群（８日間、12日間、
17日間、19日間）において流動性知能（Ravenʼs Advanced Progressive Matricesで測定）の改善が見ら
れ、その効果はトレーニング期間の長さに比例し増加したと報告している。一方で、Jaeggi et al.の繰り
返し実施実験を行った Chooi & Thompson (2012）の実験では、８日間と20日間のどちらのWMTにおい
ても流動性知能の改善は認められなかった。
このように見解が分かれている一つの原因として、レーヴン漸進的マトリックスシリーズ（SPM,











がらない。Roughan & Hadwin (2011）も、「トレーニング前後で SPMのスコアが有意に伸びた」という
解釈に留め、因果関係には言及していない。レーヴン漸進的マトリックスは非言語性の検査であり、知的
能力の一側面を測定しているに過ぎない。WMTと IQ との関係についての理解を深めるには、ウェクス
ラー式の全検査 IQ (full scale IQ）に見られるような、より総合的な知能検査が実施される必要がある。
5.4．課題
本研究で実施した量的分析について、標本サイズが小さいため、検定力（statistical power）が問題視







ると考える。最後に、日本語版 RST について、原版 RST（苧阪，2002）に処理課題（意味的正誤判断）













申し上げます。英国オックスフォード大学の Catherine Walter氏には RST 実施についての指導を賜り、同大学大学院博士
課程在籍 Najla Malaibari 氏には DMDX の使用方法について助言を頂きました。Pearson US 社には、Cogmed working
memory training実施するにあたり、コーチングやワーキングメモリの測定方法など多岐に亘りサポートを頂き、プログラ
ムを円滑に進めることができました。また、英語運用能力評価協会（ELPA）より、日本語・英語能力テストの実施にあた
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